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Dans les industries verrieres ou siderurgiques on 
utilise, pour realiser des revetements d'appareils 
divers, des produits refractaires qui sont obtenus 
par fusion au four electrique de certains oxydes 
mineraux ou de melanges de tels oxydes tels que : 
silice, alumine, zircone, oxyde de chrome, magne- 
sie, oxydes alcalins, etc., puis par coulee de la masse 
fondue dans des moules, ou cette masse se solidifie 
a la forme finale du produit ou objet a realiser. 

Au cours de la fabrication ou de 1'usage de ces 
produits refractaires, des defauts, parfois assez 
graves, se sont reveles, C'est ainsi que dans 1'indus- 
trie verriere on a constate dans de nombreux cas 
que des bulles de gaz se forment dans le verre fondu 
au contact de ce verre avec le revetement refrac- 
taire. En siderurgie, ces produits ont donne lieu a 
des fragmentations ou a des ecaillages prematures, 
entralnant la mise hors d'usage des revetements de 
fours pour lesquels ces produits etaient employes. 

Jusqu'ici ces defauts etaient restes inexpliques. 

La demanderesse a essaye d'y remedier et elle a 
trouve qu'ils peuvent etre diminues et meme evites, 
en effectuant la fusion des oxydes mineraux au 
four electrique selon un mode operatoire particu- 
lier, qui fait Fobjet de la presente invention. 

Cette fusion etait effectuee jusqu'a present en 
faisant marcher le four electrique « en resistor >, 
electrodes plongeant dans la charge, car cette mar- 
che paraissait la plus avantageuse, en raison de la 
tres haute temperature necessaire a la fusion d'oxy- 
des tres refractaires. Cependant la demanderesse a 
trouve que cette marche en resistor doit etre evitee, 
car si elle fournit un produit compact, ce produit 
donne lieu a des bulles au contact avec le verre, ou 
bien se fissure dans les fours metallurgiques. Le 
chauffage doit avoir lieu sous 1'effet d'un arc jail- 
lissant au-dessus du bain, entre celui-ci et au moins 
une electrode ecartee de ce bain, la longueur de 
cet arc etant adaptee pour eviter la reduction des 
oxydes de la charge par le carbone des electrodes. 
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La demanderesse a, en effet, observe, a la suite 
de nombreuses experiences, que les defauts constates 
couicidaient avec une reduction de certains oxydes 
et elle a pense que cette reduction provenait du 
carbone des electrodes, dans la marche dite « en 
resistor ou dans la marche en arc court 

En electro-metallurgie, on sait que les arcs entre 
electrodes de carbone ont une action tres reductrice 
quand ils sont courts, tandis que lorsqu'ils sont 
longs, le carbone provenant des electrodes est bruie 
sur le trajet de sorte que Taction reductrice s'atte- 
nue, du moins quand Tare jaillit dans une atmo- 
sphere oxydante, a. Fair libre par exemple. 

On ne pouvait pas prevoir, toutefois, que les de- 
fauts particuliers de bullage et de fissuration cons- 
tates avec les produits refractaires a base d'oxydes 
mineraux, etaient dus a une action reductrice, par- 
•ticulierement a cefle du carbone car dans I'industrie 
verriere, par exemple, les phenomenes de bullage 
peuvent avoir des causes multiples. La suppression 
ou 1'attenuation de ces defauts, par I'utilisation d'un 
arc assez long, entre la charge et la ou les electrodes, 
de maniere que le carbone emis par les electrodes 
ait le temps de bruler avant d'atteindre le bain est 
done un resultat particulier imprevu, dans 1'appli- 
cation de Tare long a la fusion des produits refrac- 
taires a base d'oxydes mineraux. 

La demanderesse a observe, de plus, que si Tare 
exterieur convient a 1'attenuation du defaut de bul- 
lage, les produits peuvent avoir encore le defaut 
ci'une certaine porosite. 

Elle a trouve que pour combattre cette porosite, 
il convient que le bain soit soumis a un brassage, 
au cours de Toperation de fusion. 

Ce brassage peut decouier de Faction de Tare 
lui-meme s'il est convenablement regie. 

La demanderesse a ainsi remarque qu'avec un 
arc court, tel qu'il se produit dans les instants qui 
suivent le moment oil 1'electrode est ecartee du 
bain et ou Tare s'amorce, la surface du bain reste 
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calme, tandis que si on allonge Fare en ecartant 
progressivement Felectrode du bain et si Fintensite 
de courant de Tare est convenablemen reglee, il 
arrive un moment ou une intense agitation est visi- 
ble a la surface du bain. Cette agitation et la lon- 
gueur correspondante de l'arc coincident d'ailleurs 
souvent avec le phenomene de l'arc sifflant 

De plus, quand il existe plusieurs electrodes, dis- 
posees de telle maniere que le courant arrivant par 
Tune d'elles passe au bain par un arc, traverse en- 
suite une certaine par tie du bain et revient a Fautre 
electrode par un deuxieme arc, il peut etre avanta- 
geux, afin d'obtenir Tare long convenable, pour 
une tension electrique donnee, d'utiliser des elec- 
trodes de diametre faible et de- regler Fintervalle 
entre les pointes d'electrodes a la valeur minimum, 
au-dessous de laquelle un arc a tendance a s'amor- 
cer directement entre les electrodes, sans atteindre 
le bain. 

La demanderesse a trouve qu'en operant dans 
ces conditions, on obtient des produits qui sont 
compacts, qui ne donnent pas de bulles dans le 
verre fondu venant a leur contact et qui ont enfin 
une bonne tenue dans les fours, notamment dans 
les fours metallurgiques. 

Le brassage peut aussi etre realise par des 
mo yens autres que Tare lui-meme, notamment en 
faisant barboter dans le bain un courant de gaz, 
qu'il y a interet a choisir oxydant (air ou oxygene 
par exemple), ou bien en ajoutant au bain des 
corps degageant des gaz, en particulier du per- 
oxyde de sodium ou des substances analogues, capa- 
bles de degager de Foxygene. On pourrait aussi 
recourir a un brassage electromagnetique par eou- 
rants de Foucault, 

L*invention s'applique avec succes a des me- 
langes d'oxydes mineraux de compositions divers es. 

La demanderesse l'a utilise notamment, a Finte- 
rieur de ses usines, pour la preparation de produits 
refractaires contenant de la zircone et de Falumine 
dans une proportion totale superieure a 65 %, la 
teneur en zircone variant de 0 a 90 % et la teneur 
eU silice etant inferieure a 30 %. 

Par exemple, on obtient des produits de baute 
qualite en fondant et traitant au four electrique, 
comme il a ete dit, des charges contenant : 
ZrO 2 : 33% a 54%; 
• SIO 2 :^13% a 2%; 
Na 2 0 : 1,5% a 0,28%; 
A1 2 0 3 : 50% a 36% ; - 
• Fe 2 0 3 +TiO z <l,5%. 

Les produits realises selon Finvention avec ces 
compositions sont blancs ou jaune ivoire, tandis 
qu'avec la marche en resistor ou en arc exterieur 
court ils ont une coloration grisatre. 

Naturellement ces exemples ne sont pas limitatifs. 

On commit deja — et la demanderesse a contri- 
bue par ses recherches a leur deveLoppement — 



des zirkites artificielles obtenues en reduisant du 
zircon (silicate naturel de zirconium) par le car- 
bone (voir notamment demande de brevet francais 
deposee le 18 fevrier 1958 par la demanderesse pour 
« Procede de preparation de produits refractaires 
contenant de la zircone et de Falumine, et produits 
ainsi obtenus »). 

Ces zirkites, a haute teneur en zircone, sont utili- 
sables notamment pour fabriquer les produits re- 
pondant aux compositions numeriques indiquees 
ci-dessus. Bien que du fait meme de leur mode 
de preparation, elles puissent contenir du carbone 
et des produits de reduction et etre, par suite, sus- 
ceptibles de donner lieu au phenomene de bullage 
constate, on a trouv6 qu'en appiiquant le procede 
objet de Finvention, on pouvait supprimer ce phe- 
nomene nuisible, grace a Taction combinee d'un 
arc assez long ne produisant pas, par lui-meme, de 
reduction et d'un brassage favorisant, au cours de 
la fusion, la reoxydation des produits. 

Des prelevements effectues au cours de 1'opera- 
tion de fusion, permettent de determiner le temps 
pendant lequel il y a lieu de poursuivre celle-ci pour 
obtenir les qualites desirees de compacite et d'oxy- 
dation. 

RESUME 

1° Procede de preparation de produits refrac- 
taires par fusion au four electrique d'une charge 
contenant un ou plusieurs oxydes mineraux, carac- 
terise en ce que la chaleur de fusion est fournie 
par un arc electrique exterieur a. la charge, cet arc 
jaillissant entre la charge et au moins une electrode 
ecartee de cette charge et sa longueur etant reglee 
pour que son action reductrice soit reduite au mi- 
nimum, la charge fondue etant, en outre, soumise 
a un brassage. 

2° Des modes de realisation du procede pouvant 
presenter les particularites suivantes prises separe- 
ment ou en combinaison : 

a. La longueur de Tare et Fintensite du courant 
electrique qui Fengendre, sont reglees de maniere 
que le brassage de la charge fondue resulte de Fare 
lui-meme; 

6. Le brassage est effectue en faisant barboter un 
gaz, t a travers la charge fondue, de preference un 
gaz oxydant; 

c. Un corps degageant de 1'oxygene est ajoute 
a la charge; 

d. On donne a Fare une longueur telle qu'il soit 
sifflant; 

e. Quand il existe plusieurs electrodes dont cha- 
cune engendre un arc entre elle et la charge fondue, 
Fintervalle entre ces electrodes est regie juste au- 
dessus de la valeur pour laquelle un arc tend a 
s'amorcer directement entre les electrodes. 

3° L'application particuliere du procede a la pre- 
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paration des produits refractaires contenant de la 
zircone obtenue par reduction du zircon. 

4° A titre de produits industries nouveaux, les 



produits refractaires de qualite ainsi obtenus, en 
particulier les produits blancs ou jaune ivoire a 
base de zircone et d'alumine. 
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